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tribute,  share  and  mix  information,  opinions,  stories  and  creative  expressions  (e.g., 
Brand‐Gruwel, Wopereis & Walraven, 2009; Martens, 2007). Consequently, nearly eve‐



















































































in  the browser  and  (3)  browsing by  just  following  links  on webpages. When using  the 



































































ized  as  ‘knowledge’ workers  and  therefore  have  to  deal with  large  amounts  of  infor‐









the  strategy of  searching again has  the advantage  that  students do not have  to  think 





























































novices  need  support  to  develop  cognitive  schemata  (Van Merriënboer  &  Kirschner, 
2012). An evident way of supporting novices in organizing information is providing them 
with a classification scheme (De Vries et al, 2008; Stadtler & Bromme, 2008). As De Vries 

















































when  trying  to  select  the  appropriate  search  result  on  a  search  engine  results  page 
(SERP). Up to now, research has mainly focused on the evaluation of webpages while the 

















































































drawback  of  these  studies  (Kellar  et  al.,  2007;  Kim & Allen,  2002; Marchionini,  1989; 
Puerta Melguizo et al., 2012; Qui, 1993, Rouet, 2003; Walker & Janes, 1999) is that they 




such as  task goal,  specificity, difficulty and (un)certainty.  In a  follow‐up review, Wilde‐
































ries  results  in  increased  search  effectiveness.  However,  Aula  and  Nordhausen  (2006) 
found that longer search queries do not result in shorter task completion time.  
Search keywords are straightforward  for  fact‐finding tasks as  they can be deduced 
from the  task directly. Complex  search  tasks  require more elaborations on  the search 
keywords (Borlund & Dreier, 2014). The choice of keywords depends on the topic, the 










































bottom  (Granka,  Joachims & Gay,  2004; Guan & Cutrell,  2007; Höchstötter &  Lewan‐




























































































































Fact‐finding task  1  2  1  4 
Cause‐effect task  4  5  2  11 





from  one  to  twenty  and  is  composed  of  a  set  of  component  variables:  type  of  task; 
whether the information has to be compared or contrasted, number of phrases in the 
question; whether the match is literal, synonymous or has to be inferred for given infor‐

























































































































N  15  15  15 
Task Performance
Answer quality  0.67 (0.18)  0.51 (0.33)  0.07 (0.15)  < 0.01  FF > CT, CE > CT 
Time on task  170.78 (138.89) 315.37 (148.98) 281.30 (143.20)  < 0.01  FF < CE, FF < CT 
Time to formulate an 
answer 
16.05 (8.43)  43.96 (31.51)  38.18 (29.44)  < 0.01  FF < CE, FF < CT 
Search query formulation 
Search queries  2.53 (1.92)  3.73 (2.05)  1.73 (1.10)  < 0.01  CE > CT 
Words per query  3.03 (0.67)  5.00 (2.39)  3.98 (1.06)  < 0.01  FF < CE, FF < CT 
Time to formulate first 
query 
9.06 (2.95)  22.92 (16.18)  13.24 (7.02)  < 0.01  CE > FF, CE > CT 
Degree of matching 
keywords 




42.85 (16.31)  47.83 (13.20)  26.46 (16.72)  < 0.01  CT < FF, CT < CE 
Time to first selected 
webpage 
15.35 (17.67)  24.45 (21.91)  10.65 (9.26)  < 0.01  CT < CE 
Selected webpages  3.13 (2.56)  3.47 (2.17)  4.33 (3.87)  > 0.05
Viewed search results  17.46 (20.45)  24.93 (21.73)  7.93 (2.86)  < 0.01  CE > CT 
Viewed search results 
per query 
6.22 (2.54)  5.90 (2.36)  4.93 (5.50)  > 0.05
Differences in search query formulation 
To answer the question "Does task complexity have an effect on search query formula‐
tion?"  it  was  analyzed whether  the  number  of  search  queries,  number  of  words  per 































therefore be  considered a  trend. Although  the number of  selected webpages was  the 
highest for the controversial topic task, the difference was not significant (2(2) = 1.17, p 
< 0.05). The positions of the selected webpages on the SERP are visualized in Figure 2. In 



















































task  was  shorter  for  the  fact‐finding  task  as  compared  to  the  other  two  tasks  (F(2, 
28) = 10.31,  p < 0.01, 2 = 0.248). There was no significant difference between the cause‐
effect task and the conflicting topic task. The time to formulate an answer was signifi‐





















three  tasks,  in  contrast with  earlier  findings,  participants  formulated  their  first  query 
faster and used fewer queries and keywords per query as compared to the cause‐effect 







that  the participants  spent  relatively  less effort  in evaluating  the search  results  in  the 
controversial topic task while addressing more attention to the actual selected webpages. 
The viewing and result selection patterns were in line with what was reported by previous 
studies  (Balatsoukas  &  Ruthven,  2012;  Höchstötter  &  Lewandowski,  2009;  Pan  et  al, 
2007; Savenkov, Braslavski & Lebedev, 2011):  the top search results were viewed and 
selected more often than the ones at the bottom of the SERPs. Additionally, the partici‐
































lem  solving  process  in  several  ways  (e.g.  Brannon,  Tagler  &  Eagly,  2007;  Fisher  & 
Greitemeyer, 2010; Van Strien, Brand‐Gruwel & Boshuizen, 2014; White, 2014). Of im‐
portance to this study is the effect on keyword choice and search result selection. People 












































































Another possible  route  to explore,  is  the use of extended webpage summaries  in  the 
SERPs as they enable user to make better judgments about web page relevancy (White 
et al., 2003). Especially  for novices,  support with  such summaries might help  them to 

















































dents have  to develop new ways of navigating  for each new HLE  they encounter. For 

























































hinders  task performance  (Bezdan et  al.,  2013),  and  it  is  not wise  to  severely  restrict 
learner navigation paths (Bezdan et al., 2013). Furthermore, vertical menus are preferred 
over  dynamic  menus  (Leuthold  et  al.,  2009).  These  studies  show  clearly  that  design 
































tasks  are more  difficult  because  collecting  and  integrating  information  from different 
sources requires that pieces of information be remembered while continuing the search 
task (Rouet, 2003). Consequently, cognitive load is higher in information‐gathering tasks. 












































more  viewing  time  for  the  navigation  structure  than  participants  using  a  hierarchical 
menu (H2a). This may neutralize the effect of visiting fewer pages (H2b). Furthermore, as 
tag  clouds have a higher  information density and are more cluttered,  it  could  involve 
more time to take decisions (H2c). On the one hand, tag clouds give a more detailed de‐
scription of the contents of the HLE which might help participants better locate the de‐































of  secondary education of  in  the  south part of The Netherlands participated. 24 boys 
(Mage = 15.75, SD = 0.737) and 36 girls (Mage = 15.56, SD = 0.652) were involved. Partici‐


























































































































order. The maximum duration  for  the  fact‐finding  task was three minutes and  for  the 
information‐gathering task seven. When the participant thought they could answer the 
question, they could stop the recording themselves by pressing the spacebar. When the 

















Male  Female  Total  Male  Female  Total 








































Visited pages  12.17 (6.09)  11.78 (5.06)  11.93 (5.39)  9.00 (3.98)  9.17 (6.81)  9.10 (5.76) 















































  Hierarchical navigation support    Tag cloud navigation support 
  Male  Female  Total    Male  Female  Total 
N  12  18  30    12  18  30 













Logging               























Visited pages  19.50 (7.88)  18.67 (9.56)  19.00 (8.79)    17.17 (4.53)  20.22 
(11.33) 
19.00 (9.24) 
Revisited pages  7.42 (3.42)  6.89 (5.93)  7.10 (5.01)    3.25 (2.38)  4.61 (3.42)  4.07 (3.07) 






























































Male  Female  Total  Male  Female  Total 
N  12  18  30  12  18  30 
Fact‐finding task 
Correct answer  5  8  13  7  11  18 
Information‐gathering task 
One correct reason  2  4  6  1  3  4 
Two correct reasons 6 7 13 7 8 15
Three correct reasons  4  7  11  4  7  11 
Table 4 Logistic regression fact‐finding task: Variables in the Equation 
95% CI for odds ratio 
B  S.E.  Sign.  Lower  Odds ratio  Upper 
Constant  ‐.22  .47  .64  .30  .80  2.03 
Gender  ‐.11  .75  .88  .20  .89  3.92 
Navigation  .68  .68  .32  .53  1.96  7.69 




Variable  B  SE(B)  β 
Navigation   0.06   0.24   .23 
Gender   0.00   0.27   .00 












  df  F  2  p 
Time to first click         
navigation support  1  0.045  0.001  > .05 
task complexity  1  4.363  0.072  .041 
gender  1  0.233  0.004  > .05 
error  56       
Time spent on overview pages         
navigation support  1  1.367  0.024  > .05 
task complexity  1  52.507  0.484  .041 
gender  1  0.967  0.017  > .05 
error  56       
Time spent on text pages         
navigation support  1  2.101  0.036  > .05 
task complexity  1  55.705  0.499  < .001 
gender  1  1.101  0.019  > .05 
error  56       
Number of visited pages         
navigation support  1  4.309  0.071  .043 
task complexity  1  29.873  0.348  < .001 
gender  1  1.101  0.019  > .05 
interaction: navigation support x task complexity  1  10.164  0.154  .040 
error  56       
Fixation duration navigation         
navigation support  1  41.827  0.428  < .001 
task complexity  1  67.717  0.547  < .001 
gender  1  0.012  0.000  > .05 
error  56       
Fixation duration overview pages         
navigation support  1  21.111  0.274  < .001 
task complexity  1  8.562  0.133   .005 
gender  1  0.706  0.012  > .05 







navigation support  691  ‐0.473  < .001 
gender  471  ‐0.076  > .05 
Number of revisited pages (information‐gathering task) 
navigation support  676  ‐0.431  < .001 
gender  385  ‐0.092  > .05 
Fixation duration main part text pages (fact‐finding task) 
navigation support  540  ‐0.205  > .05 
gender  346  ‐0.146  > .05 
Fixation duration main part text pages (information‐gathering task) 
navigation support  651  ‐0.383  .003 




fact‐finding task  3  13.380  .003 
information‐gathering task  3  13.108  .004 
Fixation duration main part text pages 
fact‐finding task  3  5.445  > .05 














pages  (F(1,  56) = 52.507,  p = .041,  2 = 0.484)  and  less  time  on  the  text  pages  (F(1, 












cant  interaction between type of navigational  support and  task complexity was  found 





revisit significantly more pages than participants  in  the tagging condition  for both  the 





















The viewing  time devoted to  the main part of  the overview pages was significantly 
shorter  in  the  tagging  condition  than  in  the  hierarchical  condition  (F(1,  56) = 21.111, 
Chapter 3 
56 
p < .001,  2 = 0.274).  Regarding  task  complexity,  the  participants  looked  significantly 
shorter on the main part of the overview pages in the fact‐finding task compared to the 
information‐gathering task (F(1, 56) = 8.562, p = .005, 2 = 0.133). No significant differ‐

































Regarding  navigation  behavior, we  predicted  that  participants who  received  a  tag 
























ported by the result obtained  that participants spent relatively more  time on the  text 
pages in the information‐gathering task (H5). Moreover, the longer decision time to the 
first click is also an indication that the information‐gathering task required more elabo‐





























































































it.  It  is one of  the primary  information sources nowadays. Almost everybody uses  the 
Internet to find information (Jansen & Spink, 2006; Rouet, Ros, Goumi, Macedo‐Rouet, & 



























to  re‐access  previously  found  information  though  searching  again  students  are  con‐
































mark  collection  (Abrams et al.,  1998;  Stadtler & Bromme, 2008). Abrams et  al  (1998) 
posed the question of how to organize collections of many hundreds or even thousands 























When storing and organizing  information sources on  the  Internet, one can essentially 
choose between two approaches of organizing information: a hierarchical or a tagging 
approach.  In a hierarchical approach a user organizes bookmarks  in a  folder structure 
where folders can contain subfolders, which results in a tree‐like structure. In the tagging 
approach bookmarks are not divided across folders, but are given labels. The tagging ap‐


















Unfortunately,  there has been  little  research among users  into the differences be‐
tween those two approaches. Civan, Jones, Klasnja and Bruce (2008) compared two ex‐
isting products (Hotmail, hierarchical & Gmail, tagging) with ten participants. Each partic‐
ipant  got  two assignments:  for one assignment participants  stored  the  information  in 
folders and for the other in tags. Civan, et al (2008) interviewed participants afterwards 



















































to existing  knowledge,  and organized  into  already existing  schemata  (Rogers &  Swan, 
2004). However, when  there  is no or not much existing knowledge,  there are also no 
schemata  (Kalyuga  et  al.,  2003;  Kalyuga,  2007).  Hence,  people  with  low  or  no  prior 
knowledge on a topic might need support to develop a classification scheme. Research 
also suggests that providing any form of support might be beneficial for people with low 












































2007),  quality  of  the  bookmarked  pages  and  diversity  of  the  used  classifications  (cf. 
Boardman & Sasse, 2004; Wash & Rader, 2007). Support is given along two dimensions: 



























































marked webpages,  the quality of  the bookmarked webpages, the diversity of  the used 
classifications, and a similarity score.  
























































Parts  of  the data were not normally  distributed,  thus,  non‐parametric  statistical  tests 
(Wilcoxon rank sum test and Kruskal‐Wallis test for between subject factors) were used 
to analyze these data when transformation did not result  in normally distributed data. 
For  the normally distributed variables, parametric  tests were used. All  relevant means 
and standard deviations are summarized in Table 1. 
Table 1 Means and Standard Deviations Bookmark Data  
  Classification support    No classification support 
  Hierarchical  Tag cloud    Hierarchical  Tag cloud 
N  24  24    27  19 
Number of bookmarks  10.50 (4.03)  7.63 (3.74)    8.44 (2.90)  9.42 (3.99) 
Quality score  5.74 (0.39)  5.70 (0.49)    5.71 (0.46)  5.84 (0.44) 
Top 3 quality score  5.67 (0.72)  5.97 (0.49)    5.64 (0.57)  5.85 (0.56) 
Number of unique classifications  3.42 (1.77)  7.29 (2.77)    3.93 (2.23)  6.42 (3.91) 











































































































extensive  period  to  gain  such  experience.  Lee,  Goh,  Razikin  and  Chua  (2009)  already 























































solve  IPS  tasks  (e.g.,:  Brand‐Gruwel, Wopereis, & Vermetten, 2005;  Large & Beheshti, 
2000; Walraven, Brand‐Gruwel, & Boshuizen, 2008). These problems are not only limited 
to students in educational settings. People in all age groups and outside formal educa‐



















mation  using  keywords  and  a  classification  scheme  requires  at  least  some  prior 
knowledge. Although people often develop  their  own  classification  scheme,  they also 
have difficulties maintaining a consistent system over time (Bergman et al, 2013a; Golder 
















tion,  and  task effectiveness  (e.g.,  Brand‐Gruwel  et  al.,  2017; Chen & Macredie,  2010; 
Monchaux et al., 2015; Lee & Pang, 2017; White et al., 2009). Prior knowledge is also key 
for developing cognitive schemata on a subject (Bergman, et al., 2013; Kirschner et al., 
2006). Newly found information  is  immediately compared with what  is already known 
and thus judged in the context of the already existing cognitive schemata (Kirschner et 
al., 2006; Rogers & Swan, 2004). However, when prior knowledge is very limited or even 





encounter new  information  they  continuously have  to assess  the current  state of  the 
problem solving process with the goal of the problem (Sweller, 1988). This places a high 
burden  on working memory,  which  gets  easily  overloaded  in  such  situations.  Conse‐























































formation on the  Internet. Traditionally,  information  is organized  in hierarchical struc‐


































































need  less time for the first  interaction with the tool  in the given classification scheme 






















































































alent  instead.  Third,  the  experimenter  summarized  these  responses  in  a  classification 
scheme of keywords.  In the fourth phase, we presented this summarized collection of 




























































































  Given scheme   No scheme   p‐value 
N  34  34   
Prior knowledge       
Number of keywords  9.12 (3,92)  7.21 (2.67)  0.02 
Expertise match score  3.44 (2.69)  2.76 (1.63)  > 0.05 
Number of tags per bookmark  3.60 (2.13)  2.18 (2.07)  < 0.001 
Number of unique used tags  15.62 (2.72)  20.03 (10.54)  0.02 
Similarity prior knowledge ‐ tag use  2.00 (1.28)  0.94 (1.35)  < 0.001 
Use of bookmark tool       
Time on pop‐up (seconds)  12.04 (10.47)  12.83 (10.87)  < 0.001 
Time to first click Tags AOI (milliseconds)  3570.09 (4593.09)  1767.15 (2534.92)  < 0.001 
Time to first click Suggestions AOI (milliseconds)  2677.56 (2478.31)  9483.45 (8942.15)  < 0.001 
Fixation duration Title AOI (milliseconds)  117.42 (269.30)  370.37 (878.94)  < 0.001 
Fixation duration URL AOI (milliseconds)  51.08 (183.55)  143.54 (517.26)  < 0.001 
Fixation duration Tags AOI (milliseconds)  598.52 (905.08)  2595.42 (3094.42)  < 0.001 
Fixation duration Suggestions AOI (milliseconds)  6042.04 (4752.30)  3631.74 (4467.12)  < 0.001 
NASATLX       
Mental demand  3.68 (1.22)  3.82 (1.14)  > 0.05 
Temporal demand  4.21 (1.53)  4.74 (1.26)  > 0.05 
Performance  5.29 (1.12)  5.00 (0.98)  > 0.05 
Effort  3.71 (1.31)  4.03 (0.97)  > 0.05 
Frustration  2.24 (1.21)  2.41 (1.35)  > 0.05 













































































































Participants  in  the  no‐classification  scheme  condition  spent  on average much  less 



























































































The  results  of  this  study  indicate  that  giving  students  support  in  classifying  infor‐









































































several  prominent models  like  the  search  process  model  (Kuhlthau,  2004),  the  Big6‐










































While  the  study  in Chapter 2  looked at  the  search process when searching on  the 
Internet, the study presented in Chapter 3 looks at searching inside a collection of infor‐
mation sources and how different ways to support navigating through such a collection 

















process  the  overview  pages.  Furthermore,  they  also  revisited  pages  less  often.  The 















tool  in which they could use a hierarchical structure or a  tag cloud to store the  infor‐
mation (like in the second chapter). With this study we sought to gain more insight on 
how classification support (no vs. given classification) and support with an organizing sys‐















































































4. As  stated  in  both  chapters,  traditionally,  information  was  organized  hierarchically,






















Having  prior  knowledge  about  a  topic  is  advantageous  in  solving  related  information 
problems (Clark et al., 2012; White et al., 2009). Previous research has shown that experts 
and novices differ considerable in behavior and performance when solving information 
problems  (e.g.,  Brand‐Gruwel  et  al.,  2017;  Chen & Macredie,  2010; Monchaux  et  al., 
2015; Lee & Pang, 2017; White et al., 2009). The prior knowledge of experts is structured 





easier  than novices as  the  latter do not have such well‐developed  internal knowledge 












In  the  studies  presented  in  Chapters  4  and  5  we  included  measurements  of  prior 
knowledge to study whether this had an effect on performance. In both studies, we found 
no  evidence  of  an  influence  of  prior  knowledge  on  performance  or  on  behavioral 
measures. An explanation for this could be that participants in these two studies were 































































of eye‐tracking. Differences  in viewing behavior do not necessarily have  to mean  that 
there are also differences in cognitive processing. An interesting study in this regard is 
the research by Bhattacharya and Gwidzka (2018) who showed that differences in learn‐


















Whether we search for the  longest river  in Africa or gather  information on how to 
deal with a disease, the Internet is the source to find any piece of information. Being able 
to  search,  find, evaluate,  select,  process,  organize and present  information  to  solve a 
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gation  tool and  task performance. To study  these effects, we constructed  two almost 
identical environments. The only aspect  in which these environments differed was the 
type of navigational support, which was either a hierarchical menu or a tag cloud. Such a 
collection  of  information  as  used  in  Chapter  3  is  compiled  during  the  search  process 
where in the sub process of storing and organizing information this collection builds up. 



































Moreover,  the  influence of  type of  organizer was  studied  in Chapters  3  and 4.  As 
stated in both chapters, traditionally, information was organized hierarchically, which has 
several limitations with regard to flexibility and re‐findability. The studies in Chapters 3 










Chapters  4  and  5  considered  the  influence  of  providing  support  with  a  classification 
schema. Having prior knowledge about a topic is advantageous in solving related information 
























































































































aantal  eerdere  onderzoeken.  Bovendien  had  taakcomplexiteit  ook  invloed  op  taakge‐
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